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(57) Abstract: The invention relates 
to a petrol internal combustion engine 
with controlled ignition, comprising 
at least one cylinder (1), a cylinder 
head (2), sealing the cylinder (1), 
a piston (3), a combustion chamber 
(4), a petrol injection means (5), an 
ignition means (6), for production of 
an ignition of the air/petrol mixture 
in the combustion chamber, inlet (7) 
and exhaust (8) valves, selectively 
sealing the combustion chamber (4), an 
injection pump (8), for supplying the 
injector (5) with petrol under pressure, 
characterised in that the pressure of 
the petrol, provided to the injector (5), 
exceeds 250 bars and that at least in one 
operating range for the engine subject 
to the phenomenon of knocking, the 
amount of petrol delivered by the 
pump (8) to the injector (5) for one 
combustion cycle is divided into a 
number of partial and distinct injections 
and at least one of said partial injections 
is delivered before ignition of the 
charge in the combustion chamber (4) by the ignition means (6) and at least one partial injection is delivered after said ignition. 

(57) Abrege : Llnvention concerne un moteur a combustion interne a essence et a allumage commande comprenant au moins un cy- 
lindre (1), une culasse (2) obturant le cylindre (1), un piston (3), une chambre de combustion (4), un moyen d'injection (5) d'essence, 
un moyen (6) d'allumage destine" a produire une inflammation du melange air-essence dans la chambre de combustion, des soupapes 
d'admission (7) et d'echappement (8) obturant seMectivement la chambre de combustion (4), une pompe (8) d'injection destined a 
fournir a l'injecteur (5) de l'essence sous pression, caractSrise* en ce que la pression de l'essence fournie a rinjecteur (5) depasse 250 
bars 
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et en ce que, au moins dans une plage de fonctionnement du moteur sujette au ph6nomene de cliquetis, la quantite d'essence delivree 
par la pompe (8) a l'injecteur (5) pour un cycle de combustion est fractionnSe sous la forme d'une plurality d'injections parti elles 
et distinctes, et en ce qu'au moins une des injections partielles est d£livr6e avant 1'inflammation de la charge dans la chambre de 
combustion (4) par le moyen d'allumage (6), et au moins une injection partielle est dglivree apres cette inflammation 
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Moteur a combustion interne a essence et a 
allumage commande comprenant un systeme 
d'injection a tres haute pression 

L 1 invention se rapporte a un moteur a 

5 combustion interne a essence et a allumage 

command^ comprenant un systeme d'injection a 
tres haute pression. 

L' invention concerne plus particul ierement un 
moteur a combustion interne a essence et a 

10 allumage commande comprenant au moins un 
cylindre, une culasse obturant le cylindre, un 
piston monte coulissant dans le cylindre, une 
chambre de combustion definie dans le cylindre 
entre une face superieure du piston et une face 

15 inf^rieure de la culasse, un moyen d'injection 
d'essence, un moyen d'allumage destine a 
produire une inflammation du melange air-essence 
dans la chambre de combustion, des soupapes 
d f admission et d echappement obturant 

20 selectivement la chambre de combustion, une 
pompe d'injection destinee a fournir a 
l'injecteur de l'essence sous pression. 

Pour inhiber le phenomene de cliquetis dans 
un moteur a essence, c'est-a-dire une auto- 

25 inflammation non desiree de la charge dans la 
chambre de combustion, il est connu de chasser 
de la chambre de combustion les produits de 
combustion r£siduels de la combustion 

precedente. Dans le cas d'un moteur a essence a 

30 injection directe, cette operation est realis§e 
par de Pair frais admis a circuler dans la 
chambre de combustion. 



Dans le cas d'un moteur a essence a injection 
indirecte, et notamment dans le cas d'un 
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f onctionnement a puissance maximale, la duree 
d'injection de l'essence correspond sensiblement 
a la duree totale du cycle moteur. De ce fait, 
il n'est pas possible de balayer les produits de 
5 combustion interne. 

Dans le cas d'un moteur a essence a injection 
directe, pour 6viter le phenomene de cliquetis, 
notamment pour un moteur suralimente, on est 
conduit a des reglages d'avance a I'allumage 

10 proches du point mort haut combustion (PMH 
combustion). C'est-a-dire que 1 1 on est conduit a 
provoquer un allumage relativement tardif dans 
le cycle de combustion. De ce fait, 1'. allumage 
intervient & un moment ou la pression dans le 

15 cylindre est importante ce qui a des 
consequences negatives sur le dimensionnement de 
la bobine d' allumage ( encombrement , masse et 
cout) . 

Un but de la presente invention est de 
20 pallier tout ou partie des inconvenients de 
l'art ant6rieur releves ci-dessus et de proposer 
un moteur & combustion interne a essence et 
allumage command^ rejetant une quantite reduite 
de particules polluantes. 

25 A cette fin, le moteur a combustion interne a 

essence et & allumage commande selon 
r invention, par ailleurs conforme & la 
definition generique qu'en donne le preambule 
ci-dessus, est essentiellement caracterise en ce 

30 que la pression de l'essence fournie a 
l'injecteur depasse 250 bars et en ce que, au 
moins dans une plage de f one t i onnement du moteur 
sujette au phenomene de cliquetis, la quantity 
d'essence delivree par la pompe a l'injecteur 

35 pour un cycle de combustion est fractionnee sous 
la forme d'une pluralite d'injections partielles 
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et distinctes , et en ce qu'au moins une des 
injections partielles est delivree avant 
1 ■ inflammation de la charge dans la chambre de 
combustion par le moyen d'allumage, et au moins 
5 une injection partielle est delivree apres cette 
inflammation. 

Par ailleurs, 1 1 invention peut comporter 
1'une ou plusieurs des caracteristiques 
suivantes : 

10 - la quantite d'essence injectee avant 

1 ' inflammation est comprise entre 5 a 50% de la 
quantite totale d'essence injectee pour le cycle 
de combustion concerne, 

- la quantite d'essence delivree par la pompe 
15 a I'injecteur pour un cycle de combustion 

comprend, avant 1 1 inflammation de la charge, 
entre une et dix injections partielles 
distinctes, 

- la quantity d'essence delivree par la pompe 
20 & I'injecteur pour un cycle de combustion 

comprend, apr£s inflammation la charge, entre 
une et dix injections partielles distinctes, 

lorsque le regime du moteur est compris 
entre 750 et 4500 tr./min environ, et de 
25 preference entre 1000 et 4000 tr./min, la 
quantite d'essence d£livr§e par la pompe II 
I'injecteur pour un cycle de combustion est 
fractionnee la sous la forme d'une pluralite 
d' injections partielles et distinctes, 

30 - lorsque le moteur est dans une page de 

f onct ionnement dite a haut regime, comprise par 
exemple entre 4000 et 7000 tr./min, la quantite 
d'essence delivree par la pompe & I'injecteur 
pour un cycle de combustion est delivree sous la 
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forme d'une injection unique ou fractionnee la 
sous la forme d'une pluralite d' injections 
partielles et distinctes, 

- la quantite d 1 essence d61ivree par la pompe 
5 a l'injecteur est delivree sous la forme d'une 

injection de coutre duree, c'est-a-dire d'une 
duree comprise entre 10° vilebrequin et 100° 
vilebrequin environ , 

- le moteur a un cycle de combustion a quatre 
10 temps ou a deux temps , 

le moteur est un moteur a injection 
indirecte ou directe 

- la ou les injections partielles injectees 
avant 1 ' inflammation sont delivrees par la pompe 

15 dans un intervalle de temps proche du Point Mort 
Haut combustion, 

la pression de l'essence fournie & 
l'injecteur est comprise entre 250 et 2500 bars 
et, de preference, entre 300 et 2000 bars, 

20 D'autres particular it§s et avantages 

apparaitront a la lecture de la description ci- 

apres, faite en reference aux figures dans 
les que lies : 

la figure 1 represente une vue en coupe 
25 schematique et partielle d'un moteur & injection 
directe conforme a l'invention, lors d'un 
premier instant d'un cycle de combustion, 

la figure 2 represente le moteur de la 
figure 1 lors d'un deuxieme instant d'un cycle 
30 de combustion, 
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la figure 3 represente une vue en coupe 
schematique et partielle d'un moteur a injection 
indirecte de mise en oeuvre de 1' invention. 

L f invention va a present etre decrite dans un 
5 mode de realisation prefere represente aux 
figures 1 et 2 . 

Le moteur selon 1' invention represente aux 
figures 1 et 2 comprend au moins un cylindre 1, 
une culasse 2 obturant le cylindre 1, un piston 
10 3 monte coulissant dans le cylindre 1. Une 
chambre de combustion 4 est definie dans le 
cylindre 1 entre une face superieure 30 du 
piston 3 et une face inferieure 20 de la culasse 
2 . 

15 Le moteur comprend egalement un moyen 

d'injection 5 d'essence, tel qu 1 une buse ou un 
injecteur qui debouche dans la chambre de 
combustion 4. L 1 injecteur 5 est alimente par une 
pompe 8 d'injection destinee a fournir a 

20 l'injecteur 5 de l'essence sous pression Un 
moyen 6 d'allumage tel qu'une bougie plonge 
6galement dans la chambre de combustion 4 pour 
produire une inflammation du melange air-essence 
dans la chambre de combustion 4 a un instant 

25 determine. C'est-a-dire que le moteur a essence 
est a injection directe et a allumage command^. 

Le moteur comporte egalement une ou plusieurs 
soupapes d'admission 7 et une ou plusieurs 
soupapes d 1 echappement 8 obturant select ivement 
30 des passages entre la chambre de combustion 4 
et, respect ivement , un conduit d'admission 9 et 
un conduit d 1 echappement 10. 



Selon une caracteristique avantageuse de 
l'invention, la pression de l'essence fournie a 
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l'injecteur 5 depasse 250 bar, et, au moins dans 
une plage de f onctionnement du moteur sujette au 
phenom£ne de cliquetis, la quantite d'essence 
delivree par la pompe 8 a l'injecteur 5 pour un 

5 cycle de combustion est fractionn^e sous la 
forme d'une pluralite d'injection partielles et 
distinctes dont au moins une 11 des injections 
partielles est delivree avant inflammation la 
charge et au moins une 13 des injections 

10 partielles est delivree apres cette inflammation 
(cf . figures 1 et 2) . 

Par exemple, aux regimes moteur relativement 
faibles, tels que ceux compris entre 750 et 4500 
tr./min environ, et de , preference entre 1000 et 
15 4000 tr./min la quantite d'essence delivree par 
la pompe 8 a l'injecteur 5 pour un cycle de 
combustion est fractionnee sous la sous la forme 
d'une pluralite d'injection partielles et 
distinctes . 

20 La demanderesse a constate qu 1 une telle 

injection selon 1' invention permet de court- 
circuiter l'habituel deroulement de la phase de 
compression du pre-m£lange air-essence dans la 
chambre de combustion, en amont du front de 

25 flamme, Le deroulement habituel de la phase de 
compression du pr<§-m£lange air-essence (pression 
temperature) <§tait susceptible de provoquer 
auparavant une auto-inflammation spontanee du 
fait de son temps de residence important dans la 

30 chambre de combustion. 

Par ailleurs, une telle repartition de 
l'injection selon l'invention permet, avant 
l'allumage, une meilleure homogen£isation de la 
charge dans une partie de la chambre de 
35 combustion. Apres l'allumage, la seconde salve 
d'injections partielles 13 a haute pression 
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permet de realiser rapidement la formation d'un 
melange air-essence en amont du front de flamme 
resultant de la combustion 12 du melange air- 
essence prepare lors de la premiere salve 
5 d'injections partielles 11. 

De ce fait, les risques de cliquetis sont 
inhibes et un angle d'avance a l'allumage plus 
important que dans 1 1 art anterieur peut etre 
adopte selon l'invention, Ainsi, l'invention 

10 permet un allumage k un moment du cycle ou la 
pression est moins importante que dans 1 1 art 
anterieur, ce qui permet d'utiliser une bobine 
de bougie dimensionnee pour des pressions moins 
importantes, c'est-a-dire une bobine moins 

15 volumineuse et moins couteuse que dans 1 1 art 
anterieur . 

De fagon particulierement avantageuse dans le 
cas d'un moteur a essence a injection directe, 
la ou les injections partielles 11 injectee 

20 avant inflammation sont delivree par la pompe 8 
dans un intervalle de temps proche du Point Mort 
Haut combustion. Une telle injection realise une 
stratification de la charge a proximite de la 
bougie 6 qui ameliore encore la combustion de 

25 l'essence et diminue les emissions de particules 
et fumees polluantes. 

Selon une caract^r ist ique avantageuse, la ou 
les injections partielles 13 delivree apres 
inflammation sont realises de fagon a injecter 
30 l'essence dans le melange en combustion 12 
resultant de la ou des injections 11 effectuees 
avant l'allumage. 

De preference, la quantite d' essence injectee 
avant inflammation est comprise entre 20 a 50% 
35 de la quantite totale d'essence injectee pour le 
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cycle de combustion concerne. La quantite 
d 1 essence injectee apres inflammation est done 
comprise entre 80 a 50% de la quantite totale 
d' essence injectee pour le cycle de combustion 
5 concerne. Une telle repartition de l'essence 
injectee confere au moteur des performances 
elevees du fait d 1 une combustion amelioree, 
permettant un niveau reduit d'emission de 
particules ou f umees . 

10 Par exemple, la quantity d'essence delivree 

par la pompe 8 a 1'injecteur 5 pour un cycle de 
combustion comprend, avant inflammation la 
charge, entre une et dix injections partielles 
distinctes, et de preference une a cinq 

15 injections- De meme, la quantite d'essence 
delivree par la pompe 8 a 1'injecteur 5 pour un 
cycle de combustion peut comprendre, apres 
inflammation la charge, entre une et dix 
injections partielles distinctes et de 

20 preference une a cinq injections. 

La pression de l'essence fournie a 
1'injecteur 5 est comprise entre 250 et 2500 
bars et, de preference, entre 300 et 2000 bars. 
Cette injection a haute pression permet une 
25 meilleure atomisation du melange air-essence et 
une meilleure homogeneisation de la charge, 
notamment lorsque la pression de l'essence 
injectee atteint ou excede 500 bar. 

Cette meilleure atomisation de la charge 
30 augmente egalement le ref roidissement de la 
charge air-carburant du fait de la chaleur 
latente de vaporisation du melange au court de 
1 1 atomisation . Ceci contribue a ameliorer la 
combustion de la charge et permet d'eviter que 
35 les gaz d ' echappement n'atteignent des 
temperatures trop elevees, susceptibles 
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d'endommager des dispositifs tels que des 
turbines de turbo-compresseur ou des dispositifs 
de traitement des gaz d'echappement. 

Selon une autre caracter istique de 

5 1' invention, lorsque le moteur est dans une 
plage de f onctionnement dite a haut regime, 
comprise par exemple entre 4000 et 7000 tr./min, 
la quantite d'essence delivree par la pompe 8 a 
l'injecteur 5 pour un cycle de combustion est 
10 delivree sous la forme d'une injection unique ou 
fractionnee sous la sous la forme d'une 
pluralite d'injection partielles et distinctes. 

L'injection complete a haut regime est 
avantageusement une injection de courte duree, 
15 c'est a dire d'une duree comprise entre 10 et 
100 degres vilebrequin, et de preference de 
l'ordre de 15 a 50° pour un regime moteur 
compris entre 4000 tr./min et 7000 tr./min 
environ . . 

20 Une telle injection a tres haute pression a 

haut regime permet de generer une aerodynamique 
et une turbulence au niveau du point d'etincelle 
et dans le reste de la chambre 4 de combustion, 
qui acc616rent la phase d 1 initiation de la 

25 charge. Cette acceleration de la phase 
d 1 initiation diminue la dur6e de la phase de 
propagation de la flamme et done augmente la 
vitesse de combustion de la charge. Cette 
vitesse de combustion accrue induit directement 

30 une diminution de la pression et de la 
temperature des gaz d 1 echappement expulses, 
notamment lors de l'ouverture de la soupape 
d ' echappement . Cette diminution de temperature 
d ' echappement permet de diminuer 

35 1 1 enrichissement et en consequence la 

consommation du moteur. 
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L T in j ection de l'essence a haute pression 
permet, de plus, de doter le moteur de conduits 
d'admission optimises pour permettre un 
remplissage rapide du cylindre, au detriment de 

5 la g£n6ration d ' aerodynamique qui sont 
traditionnellement favorables a la vitesse de 
combustion. C'est-a-dire que 1 1 invention permet 
1 f utilisation de conduits mous plutot que des 
conduits spScialement prevus pour generer des 

10 effets dits de tourbillons pour homogeneiser le 
melange air-essence. En effet, 1 1 aerodynamique 
au niveau du point d'allumage necessaire pour 
optimiser le rendement de la combustion est 
genere selon 1' invention par l'entrainement de 

15 l'air du a l'injection de l'essence a haute 
pression . 

L' invention peut s'appliquer a un moteur a 
deux temps ou & quatre temps, et, comme 
represents a la figure 3, a un moteur a 
20 injection indirecte. 

Par soucis de concision, les S16ments de la 
figure 3 identiques a ceux decrits ci-dessus 
sont designes par les meme r£f6rences numeriques 
et ne sont pas decrits a nouveau en detail. De 
25 plus, par soucis de simplification, les soupapes 
d'admission et d 1 echappement ne sont pas 
representees a la figure 3. 

Le moteur & injection indirecte de la figure 
3 differe de celui a injection directe par le 
30 fait que l'injecteur 5 est dispose dans la 
culasse de fagon a injecteur l'essence dans le 
conduit d'admission 9, en amont de la chambre 4 
de combustion. 



Les inj.ections a haute pression selon 
35 ^invention d^taillees ci-dessus se rSvelent 
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particuli£rement avantageuses egalement dans le 
cas d'un moteur essence a allumage commande et 
injection indirecte. En effet, ces injections a 
haute pression creent des turbulences au niveau 

5 du point d ! allumage et dans le reste de la 
chambre 4 de combustion qui accelerent la phase 
de propagation de 1 1 inflammation Ceci provoque 
une augmentation de la vitesse de combustion de 
la charge et done une diminution de la pression 

10 et de la temperature des gaz d ' echappement 
expulses lors de l'ouverture de la soupape 
cor respondante . 
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REVINDICATIONS 



10 



15 



20 



25 



1. Moteur 
allumage 
cylindre 
cylindre 
dans le cylindre 
(4) definie dans 
superieure (30) 
inferieure (20) 
d'injection (5) 



a combustion interne a essence et a 
commande comprenant au moins un 
(1), une culasse (2) obturant le 
(1), un piston (3) monte coulissant 
(1), une chambre de combustion 
le cylindre (1) entre une face 
du piston (3) et une face 
de la culasse (2), un moyen 
d'essence, un moyen (6) 
d f allumage destine a produire une inflammation 
du melange air-essence dans la chambre de 
combustion, des soupapes d'admission (7) et 
d 1 echappement (8) obturant selectivement la 
chambre de combustion (4), une pompe (8) 
d'injection destinee a fournir a 1' injecteur (5) 
de l'essence sous pression, caract^rise en ce 
que la pression de l'essence fournie a 
l'injecteur (5) depasse 250 bars et en ce que, 
au moins dans une plage de f onct ionnement du 
moteur sujette au phenomene de cliquetis, la 
quantite d'essence delivree par la pompe (8) a 
l'injecteur (5) pour un cycle de combustion est 
fractionnee sous la' forme d'une plurality 
d'injections partielles et distinctes, et en ce 



qu ' au moins une 



30 



des injections partielles est 
delivree avant 1 1 inflammation de la charge dans 
la chambre de combustion (4) par le moyen 
d'allumage (6), et au moins une injection 
partielle est delivree apres cette inflammation. 



2« Moteur selon la revendication 1, caracterise 
en ce que la quantite d'essence injectee avant 
1 1 inflammation est comprise entre 20 a 50% de la 
quantite totale d'essence injectee pour le cycle 
35 de combustion concerne. 
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3. Moteur selon la revendication 1 ou 2, 
caracterise en ce que la quantite d'essence 
delivree par la pompe (8) a l'injecteur (5) pour 
un cycle de combustion comprend, avant 

5 1 ' inflammation de la charge, entre une et dix 
injections partielles distinctes. 

4. Moteur selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 3, caracterise en ce que la 
quantite d'essence delivree par la pompe (8) a 

10 l'injecteur (5) pour un cycle de combustion 
comprend, apres inflammation la charge, entre 
une et dix injections partielles distinctes. 

5. Moteur selon l'une quelconque des 
revendications 1 ci 4 f caracterise en ce que, 

15 lorsque le regime du moteur est compris entre 
750 et 4500 tr./min environ, et de preference 
entre 1000 et 4000 tr./min, la quantite 
d'essence delivree par la pompe (8) a 
l'injecteur (5) pour un cycle de combustion est 

20 fractionnee la sous la forme d'une pluralite 
d'injections partielles et distinctes.. 

6. Moteur selon l'une quelconque des 
revendications 1. a 5, caracterise en ce que, 
lorsque le moteur est dans une page de 

25 f onctionnement dite k haut regime, comprise par 
exemple entre 4000 et 7000 tr./min, la quantite 
d'essence delivree par la pompe (8) a 
l'injecteur (5) pour un cycle de combustion est 
delivree sous la forme d'une injection unique ou 

30 fractionnee la sous la forme d'une plurality 
d'injections partielles et distinctes. 
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7. Moteur selon la revendication 6, caracterise 
en ce que la quantite d'essence delivree par la 
pompe (8) k l'injecteur (5) est delivree sous la 
forme d'une injection de coutre dur£e, c'est-a- 

5 dire d'une duree comprise entre dix et cent 
degres vilebrequin environ. 

8. Moteur selon l'une quelconque des 
revendications pr^cedentes, caracterise en ce 
que le moteur a un cycle de combustion & quatre 

10 temps ou i deux temps. 

9. Moteur selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce 
que le moteur est un moteur a injection 
indirecte . 

15 10. Moteur selon l'une quelconque des 

revendications 1 a 8, caracterise en ce que le 
moteur est un moteur a injection directe. 

11. Moteur selon la revendication 10, 
caracterise en ce que la ou les injections 

20 partielles injectees avant 1 ' inflammation sont 
delivrees par la pompe (8) dans un intervalle de 
temps proche du Point Mort Haut combustion. 

12. Moteur selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce 

25 que la pression de l'essence fournie a 
l'injecteur (5) est comprise entre 250 et 2500 
bars et, de preference, entre 300 et 2000 bars. 
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